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<g) Vorrichtung zur defektfreien Beschichtung von Substraten 

(§) Vorrichtung zur defektfreien Beschichtung von Sub- 
straten mrt einer Beschichtungstrecke, bestehend aus 
mindestens einer Vakuumbeschichtungssektion, aus ei- 
ner Eingangs- und einer Ausgangsschleuse, und aus min- 
destens einem einteiligen Carrier ader einem mehrteili- 
gen Carrier, bestehend aus einem Carriereinsatz zur Auf- 
nahme der Substrate und bus einem den Carriereinsatz 
aufnehmenden Carriertrager,derzumindestdurch die Be- 
schichtungsanlage hindurch zwischen der Eingangs- und 
der Ausgangsschleuse airf einer Carrlerbahn verfahrbar 
1st, und mft einer Carrie rruckfuh rung zwischen der Aus- 
gangs- und Eingangsachleuse, dadurch gekennzeichnet, 
da ss die Carrie rruckfuh rung zumindest durch einen Tell 
der Beach ichtungsanlage (6) geblidet wird und dass die 
Carrlerbahn (6) als geschlossene Bahn ausgefuhrt ist 
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Die Erf indung .betrifft eine Vorrichtung zur def ektf reien Be- 
schichtung von Substraten mit einer Beschichtungsanlage, be- 
stehend aus mindestens einer Vakuumbeschichtungssektion, aus 
einer Eingangs- und einer Ausgangsschleuse , und aus mindestens 

15 einem einteiligen Carrier oder einem mebrteiligen Carrier, 
bestehend aus einem Carrier e insat z zur Aufnahme der Substrate 
und aus einem den Carriereinsatz aufnehmenden Carriertrager, 
der zumindest durch die Beschichtungsanlage hindurch zwischen 
der Eingangs- und Ausgangsschleuse auf einer Carrierbabn ver- 

20 fabrbar ist, und mit einer Carrierruckftibrung zwiscben der 
Ausgangs- und der Eingangsschleuse . 

Eine Erf indung der eingangs genannten Art ist mit der Aristo- 
In-Lijie -Beschichtungsanlage der Fa. Balzers Prozesssysteme QnbH 
25 realisiert. Diese bestebt aus einer Beschichtungsanlage mit 
raebreren Vakuumbe sch i chtungs sekt ionen und uber Trans ferkammern 
verbundene vor- und nacbgelagerte Schleusenkammero . 

Zur Beschichtung der Substrate findet ein Carrier Anwendung, 
30 der die Substrate sowohl innerhalb der Vakuumbeschichtungs- 
sektionen als aucb durcb die Scbleusen hindurch transportiert . 
Der Carrier bestebt meist aus einem Carriertrager und einem 
Carriereinsatz. Der Caxriereinsatz dient der Aufnahme von 
Stabs traten. Vor einer Eingangsschleuse werden die Carrier- 
35 eins&tze mit Substraten bestuckt. Dabei steben die Carrier 
entweder senkrecht , wobei die Substrate durch die Carrier- 
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einsitze mechanisch gehalten werden, oder leicht geneigt, wobei 
die Substrate durch die Schwerkraft auf den Carriereins&tzen 
gehalten werden. 

5 Auf einer geraden Carrierbahn f ahren die Carriertrager entlang 
der Beschichtungsanlage . Sie tragen die bestilckten Carrier-. 
einsAtze durch die Beach i chtungsanlage hindurch. Dabei Bind auf 
dem Weg durch die Beschichtungsstrecke hindurch mehrere 
Dichtungs- und Schleusensysteme sowie Systeme zur Prozessgas- 
1Q trennung zwischen den einzelnen Vakuumbeschichtimgssektioaen zu 
pasaieren* 

Koirimt der Carrier nach dem Beschichtungsvorgang an der Aus- 
gangsschleuse an, werden dem Carriertriger die Substrate 

15 entnoramen. Der Carriertr&ger wird anschlieSend leer uber eine 
parallel zu der Bescbichtungsanlage verlaufenden Carrierruck- 
fuhrung zu der Eingangsschleuse zuruckgef \ihrt . Im Bereich 
zwischen der Entnahme der beach i cht eten Substrate und der 
Eingangsschleuse kfinnen die Carriertrager rait neuen Substraten 

20 bestuckt werden. 

Die Carrier werden zwangslSLuf ig zusaimnen mit den Substraten in 
der Vakuumbeschichtungssektion beschichtet. Durch ein xnehr- 
maliges Durchlauf en der Carrier w&chst diese Scfaicht immer mehr 
25 auf, Infolge der zunebmenden Schichtdicke werden an die 
Haf tungseigenschaften dieser Schicht aehr hohe Anforderungen 
gestellt. 

Bei der Ruckfuhrung der Carriertrager tiber die Carrierruckfuh- 
30 rung werden diese eine lange Zeit der Sauerstoff- bzw. Luft- 
atmosphare und einer deutlichen Temperaturver&nderung ausge- 
setzt. Durch den Einfluss der Sauerstoff atmosphere und der 
Teraperaturschwankungen wird die Haftungsgrenze der auf den 
Carrier auf wachsenden Schicht bereits bei wenigen Durchl&uf en 
25 erreicht. Damit kommt es zum partiellen Abplatzen der Schich- ' 
ten. Die da fag i # ,abpl#t ^n^en gcl^c^tJfceilphen % lagern sich unter 



anderem auf den Substraten ab. Damit exits tehen Schichtdef ekte , 
die in nachfolgenden Prozessschritten zu Fehlera fflhren kfinnen. 
Insbesondere wenn Substrate m±t derartigen Vorrichtungen unter 
clean- room-Bedingungen beschichtefc werden sollen, bringt 
5 Abplatzen von Teilchen .der Schicht auf dem Carrier Problem mit 
sicb, in dem sie die clean- room- Atmosph&re und die Sub- 
stratoberflache kontaminieren. 

Abhilf e schaf f t bier nur ein sebr hauf iges Austauschen der 
10 Carrier, was die Produktivitat der Anlage senkt. 

Aus der europ&ischen Patentacxneldung 0 857 518 ist eine Vor- 
richtung zur Scbutzbescbichtung von Verspiegelungsscbichten 
bekannt . Dabei werden mebrere Behandlungsstatioiuen vorgesehen, 

15 die * in einer kreiszylindrischen Vakuumkaramerwand angeordnet 
sind. Iimerhalb der kreiszylindrischen Vakuumkammerwand ist ein 
Inn ffn wandzyl i nde r drebbar angeordnet, der mebrere Sub- 
stratkammem einschlieSt. Dieser Tnnenwandzylinder kana talct- 
weise jeweils urn einen Winkelbetrag gedrebt werden, so dass 

20 jede Substratkammer iramer einer Behandlungsstation zugeordnet 
wird. Wurde in einer derartigen Vorrichtung ein Carrier einge- 
setzt werden, lieSen sicb zwar die Nachteile langer Verweil- 
zeiten an Luft atmosphere vermeiden. Eine derartige Vorrichtung 
wCbrde wegen der erbeblichen Zwischenraume sebr grofc bauen. 

25 AuSerdem ware keine kontinuierlicbe Bewegung der Substrate 
mdglicb, was fair eine bomogene Bescbicbtung unumgcbnglich ist. 
Zusitzliche Beschleunigungen und Verzogerungen der Substrate 
waren erforderlicb, was eine zusatzliche mecbaniscbe Belastung 
* rait sicb bringt. Scbliefilicb w&re eine beidseitige Bebandlung 

3 0 von Substraten oder Carriem mit beidseitiger Bestuckung nicbt 
moglich. 

Der Erfindung liegt nunmebr die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
ricbtung zur defektfreien Beschichtung von Substraten zu 
35 s ch a f fen, mitt els derer lange Verweilzeiten des Carriers aufier- 

halb des Prozgssraypies zu yermeiden^sind, im p darait Tempe- 
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raturschwankungen und ein langes Einwirken von Luftatmosphare 
zu vermeiden. 

Erf indungsgemifi wird die Aufgabe dadurch geldst, dass die 
5 Carrierruckfilhrung zumindest durch einen Teil der Beschi cft- 
tungsanlage g^bildet wird und dass die Carrierbahn a Is ge- 
schlosaene Bahn ausgefuhrt ist. 

Durch eine derartige Anordnung wird es vermieden, dass die 
10 Carrier iiber eine Strecke rtickgefQhrt werden muss en und damit 
eine lange Zeit der Luf tatraosphare ausgesetzt sind und auskQh- 
len k&nnen. Gerade beim Einsatz unter clean-room- Bedingungen 
konnen damit die Carrier lange im Einsatz bleiben, ohne dass 
von ihnen die Gefahr einer Part ike lkont aminat i on ausgeht . 

15 

In einer Ausgestaltung der erf indungsgemiSen Vorriclitung ist 
vorgesehen, dass die Carrierbahn kreisffirmig und der Carrier- 
trager in der Draufsicht kreissegraentfortoig ausgebildet ist. 

20 Diese stellt eine einfache Healisierungsform dar, die zudem den 
Vorteil bietet, dass bei einer kontinuierlich Fahrweise 
Radialbeschleunigungen vermieden werden konnen. 

In einer anderen Ausf -Qhrungs form der Erf indung ist vorgesehen, 
25 dass die Carrierbahn aus geraden und stetig gekrummten Teilen 
besteht und der Carriertr&ger eine itn wesentlichen gerade Form 
aufweist. 

Insbesondere bei Substraten, die in Bewegungsrichtuhg gerade 
30 ausgebildet und in dieser Ricbtung aucb sehr lang sind, kann 
die Abweichung von einer gekrummten Form der Carrierbahn Pro- 
bleme bereiten, wenn die Carrierbahn durchgangig stetig ge- 
krionrat ist, wie die bei einer kreisfdrmigen Ausgestaltung der 
Fall ist . In diesem Falle tmlssten nSmlich die fibergangselemente 
35 2 wis chen den Vakuumbescbicbtiingssektionen diese Abweichung 

bernic&sichtigen^Jcdnnen. Damit J^ssten die pbercfangselemente 
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sehr groS ausgefilhrt werden, wodurch eih groSer Aufwand ent- 
sttinde. 

Nach der Ausgestaltung mlt geraden- und gekrummten Teilen der 
5 Carrie rbahn ist es mdglich, die Vakuuir±>eschichtungssektion Oder 
-sektionen in dem Bereich der geraden Teile anzuordnen. Damit 
kann der Carrier in die Obergangsbereiche gerade einfahren, 
wodurch sehr schmal gehalten werden konnen. 

10 ZweckmaSig ist es, wenn der Carriereinsatz aus mehreren Ein- 
satzsegmentea besteht, die in Bewegungsrichtung des Carriers 
hint ere i nander angeordnet sind. 

Diese Einsatzsegmente bieten einerseits den Vorteil, dass damit 
15 z. B. bei zu -starkem Schichtaufwuchs nicht der gesamte 
Carriereinsatz ausgewechselt werden muss . Auch konnen ver- 
schiedene Einsatzsegmente fur vers ch ie dene Substratformen 
innerhalb eines Carriereinsatzes verwendet werden- Dies lasst 
den Einsatz mehrerer Einsatzsegmente auch bei einem gerade 
20 ausgefiihrten Carriertr&ger zweckmasig erscheinen. 

Bei einem gekrummt ausgefuhrten Carriertr&ger bieten die Ein- 
satzsegmente die MSglichkeit der AnnSherung des Carrierein- 
satzes an die gekrfimmte Form. 

as" 

Hierbei besteht die M6glichke£t, dass die Einsatzsegmente 
gerade sind. 

Gerade Einsatzsegmente sind f lir die Aufnahme von ebenen Sub- 
3 0 stratea sehr geeignet. Ihr Einsatz bei einem geraden Carrier- 
trSLger bereitet keine Probleme. Bei einem gekrummten Carrier - 
tr&ger kauri auch mit diesen geraden Einsatzelementen eine 
Annaherung an die gekrtomte Form erreicht werden, wenn die 
Substrate und damit verbundeii die Einsatzsegmente im Verh^ltnis 
35 zur Kruiranung nicht zu grofi oder besser zu lang sind. 
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Eine vollstSrudige Herstellung eines gekrummten Carriereinsatzes 
wenn die Einsatzsegmente in Bewegungsrichtung des Carriers 
gekrummt aind. 

5 Zweckm&Sigerweise ist bei einer im wesentlichen gleichmSJSig 
getertunmten Carrierbahn vorgesehen, dass der Carriereinsatz 
dieselbe KirQmzming aufweist, wie die Carrierbahn. 

in einer gflnstigen Ansgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
10 dass die Carrierbahn schienenfSrmig ausgebildet ist und der 
Carriertr&ger tnit in der Carrierbahn laufenden RAdern versehen 
ist. Weiterhin ist raindestens ein Drehgestell vorgesehen, init 
dem zumindest ein Teil der Rider verbunden sind. 

15 Der Einsatz eines Drehgestells erlaubt es insbesondere, Tole- 
ranzen im Krunrmungsradius der Carrierbahn auszugleichen, wie 
sie beispielsweise bei einer Carrierbahn tnit geraden und ge- 
krtomten Abschnitten auf tret en. 

20 Die Erfindung soil nachfolgend anhanri eines Ausfxlhrungsbei- 
spieles n3her erldutert werden. In den zugehfirigen Zeichnungen 
zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines geraden Car- 
25 riers, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine erf i ndxmgsgeina&e Vorrichtung 

Der in Fig. 1 dargestellte I weist einen Carriertr&ger 2 auf , 
30 der mit einera Carriereinsatz 3 versehen ist. In dem Carrier- 
einsatz 3 sind Substrate 4 eingelegt. Dabei steht der Carrier- 
trager 2 senkrecht, wodurch verhindert werden kann, dass Par- 
tikel auf der Oberflache der Substrate 4 liegen bleiben und in 
weiteren Prozessschritten Fehler verursachen. . 



35 



Wie in Fig.„? «jferg^pt£ll}j , wei^t dle^&pt in<Jungsgem&£es Vor- 
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richtung eine Carrierbahn 5 auf, die kreisrund und geschlossen 
1st. Auf dieeer Carrierbahn 5 werden Carrier 1 in gekruonmter 
Form eingesetzt. Diese sind auf der Carrierbahn 5 eng anein- 
andergereiht und werden angetrieben, so dass sie sich im Kreis 
5 bewegen. 

Entlang der Carrierbahn 5 ist eine Beschichtungsanlage 6 und 
eine Entnahme- und Beschickungsstrecke 7 vorgeaehen. Entlang 
der Beschichtungsanlage 6 sind mehrere Vakuutnbeschi chtuhgs - 
10 sektionen a vorgeaehen, die. die Carrier 1 durchlaufen. Dabei 
werden die auf den Carriereinsatzen 3 angeordneten Substrate 4 
mit einer Oder mehreren Schichten versehen. 

Dadurch, dass die Beschichtungsanlage 6 dem Verlauf der Car- 

15 rierbahn 5 folgt, ist sie kreisbogenf 6rraig und bildet somit 
einen Teil der Carr ierruckfiShrung . Die Carrier 1 werden nSmlich 
an einer Bestuckungsposition 9 mittels eines Bestiickungs- 
robdters 10 rait Subs t rat en 4 versehen. Die bestuckten Carrier 1 
werden durch die Beschichtungsanlage 6 geschoben oder gezogen, 

20 so dass sie nach dem Ende der Behandlung wieder zu der 
Entnahme- und Beschickungsstrecke 7 gelangen, wo sie an einer 
Entnahmeposition 11 mittels eines Bntnahmeroboters 12 wieder 
von dea Substraten befreit werden. Sie werden kontinuierlich 
durch die der Entnahme- und Beschickungsstrecke 7 bis zur 

2S Bestuckungsposition 9 geschoben oder gezogen, wo sie erneut in 
.den Prozess eintreten. Damit ist der Weg, den die Carrier 1 an 
der liUftatmosphare zurucklegen sehr kurz, so dass schadliche 
Einflusse auf den Schichtaufwuchs , der sich zwangslaufig an den 
Carriereinsatzen 3 bildet gering gehalten werden konnen, 

3 0 wodurch sidh dessen Haftungsvermogen rmr z6gernd verschlechtert 
und die Carriereinsatzen 3 sehr lange im Prozess Verbleiben 
kdnnen. 

Der Austausch von Carriereinsatzen 3 erfolgt ebenf alls in der 
35 Entnahme- und Beschickungsstrecke 7. An der Carrier entnahmepo- 
sition 13 Wftr<}£p. d^e .paj?rie.v ^ egtfmpnpexi ' ajn£ pxx Reinigung 
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bereitgestellt # bei denen der Schichtaufwuchs die Haftungs- 
grenze erreicht hat. An einer Carriereinftihrposition 14 werden 
dann gereinigte Carrier 1 zur Einffihrung in die BescMchtungs- 
anlage 6 bereitgestellt . 
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VorricJitung zur def ektf reien Beschicbtung von Substraten 

Bezugzeichenliste 



1 Carrier 

2 Carriertrager 

3 Carriereinsatz 

4 Substrat 

5 Carrierbahn 

6 Beschichtungsanlage 

7 Entnahme- und Beschickungsstreclce 

8 Va kuurabe s chichtun gs s e let ion 

9 Bestuckungsposition 

10 Bestiickungsroboter 

11 Entnahmeposition 

12 Entnahmeroboter 

13 Car r i e r e nt nahmepo s i t i on 

14 Carriereinftihrposition 
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Vorrichtung zur defektfreien Beschichtung von Substratea 

Anspruche 

1. Vorrichtung zur defektfreien Beschi chtung von Substraten 
mit elner Beschichtungstrecke, bestehend aus mindestens 
einer Vakuumbesch i chtungs sekt ion , aus einer Eingangs- und 
einer Aiisgangsschleuse , und aus mindestens einem einteili- 
gen Carrier oder einem mehrteiligen Carrier , bestehend aus 
einem Carriereinsatz zur Aufnahme der Substrate und aus 
einem den Carriereinsatz aufnehmenden Carriertrager, der 
.zumindest durch die Beschichtungsanl age hindurch zwischen 
der Eingangs- und der Ausgangsschleuse auf einer Carrier- 
bahn verfahrbar ist , und mit einer Carrier ruckftihrung • 
zwischen der Ausgangs- und fiingangsechleuse, d a d u r c h 
g-ekennzeichnet , dags . die C^rrierruckfiilirung 
zumindest durcii. einen Teil der Beschichtungsanlage (6) 
gebildet wird und dass die Carrierbahn (5) als geschlossene 
Bahn ausgef€Lhrt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Carrierbahn (5) kreisfSrmig und 
der Carriertr&ger (2) in der Draufsicht kreissegmentfSrmig 
ausgebildet ist, 

3* vorrichtung nach Anapruch l, dadurch g e k e n n - 
zeichnet/ dass die Carrierbahn (5) aus geraden und 

stetig cfekjjmnmtra. Teilen^^steht^ der B Carriertri.ger (2) 
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eine im wesentlichen gerade Form aufweist. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3 , d a - 
d u r c h gekennzeichnet, dass der Carrier - 
einsatz (3) aus mehreren Einsatzsegmenten besteht , die in 
Bewegungsrichtung des Carriers (1) hintereinander* axtgeord- 
net sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch a e k e n n - 
zeichnet, dass die Einsatzsegmente gerade sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch crekenn- 
zeichnet, dass die Einsatzsegmente in Bewegungs- 
richtung des Carriers (1) gekrfimmt sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 , 2 oder 4 his 6 , 
dadurch qekennzeichnet, dass der Car- 
riereinsatz (3) dieselhe Krummung aufweist, wie die Car- 
rierbahn (5) . 

Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Carrier- 
bahn' (5) schienenf Srmig ausgebildet ist und der Carrier- 
tr&ger (2) mit in der Carrierbahn (5) laufenden Radem 
versehen ist, und dass ein mindestens ein Drehgestell 
vorgesehen ist, niit dein zumindest ein Teil der R&der ver- 
bunden sind. 
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